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 GLOSARIO 
Las definiciones y abreviaturas relacionadas a continuación son establecidas de 
acuerdo a las normas estándar aplicables a los métodos de inspección empleados 
en este proyecto. 
Calidad: Es el conjunto de propiedades y características de una entidad que confiere 
la aptitud de satisfacción de unas necesidades implícitas o explícitas. 
Calificación: Es el proceso de demostrar a través de unos exámenes preparados 
que un individuo cumple con los requisitos necesarios para realizar una actividad 
específica, para lo cual debe demostrar documentalmente, entrenamiento, 
experiencia y conocimiento recibido. 
Certificación: Es el proceso de otorgar un testimonio escrito, efectuado por una 
agencia o compañía contratada de que una persona cumple con unos requisitos de 
entrenamiento y experiencia para realizar una actividad determinada. 
Componente: Conjunto, parte, articulo, pieza o elemento que constituye parte de 
una aeronave. 
Conductividad eléctrica: Es la propiedad intrínseca de un material de conducir la 
corriente eléctrica; se denota en el sistema internacional (SI) en IACS. 
Corriente Alterna: Es una corriente eléctrica que reversa su polaridad a intervalos 
regulares dependiendo su frecuencia. 
Luz ambiente: Nivel de luz blanca que se requiere en el área de inspección en los 
métodos de líquidos penetrantes y partículas magnéticas. 
Corriente Continua: Es una corriente eléctrica que no cambia de polaridad a través 
del tiempo. 
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Corriente rectificada de onda completa: Es una corriente alterna que pasa a través 
de un rectificador de onda completa que rectifica la onda tanto en el sem¡-ciclo 
positivo como en el negativo, teniendo la salida similar a la corriente continua. 
Defecto: Discontinuidad de material en un componente que interfiere en el 
funcionamiento y operación del mismo. 
Discontinuidad: Interrupción de la estructura física de un material en su 
configuración, tal como fisuras, inclusiones de material, porosidad. 
Entrenamiento: Programa propiamente estructurado que provee el conocimiento 
teórico y desarrolla las habilidades prácticas de un individuo para que pueda 
desarrollar una actividad específica. 
Evaluación: Proceso en el cual se juzga la severidad y la condición de una 
discontinuidad encontrada. Esta evaluación debe concluir en un criterio de 
aceptación o rechazo de una pieza. 
Flujo magnético: Es la medida de la cantidad de magnetismo, y se calcula a partir 
del campo magnético, la superficie sobre la cual actúa y el ángulo de incidencia 
formado entre las líneas de campo magnético y los diferentes elementos de dicha 
superficie. 
Luminiscencia: Es la densidad de flujo luminoso en una superficie por unidad de 
área. En el Sistema Internacional (SI) la luminiscencia se mide en Lux. 
Luz visible: Es el nivel de luz blanca requerido cuando se realiza una inspección 
visual en un componente. 
Magnetización: Es el proceso en el cual los dominios magnéticos de un material son 
alineados en una dirección. 
Penetrante: Es una sustancia liquida que se introduce o penetra en una 
discontinuidad abierta a la superficie. 
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Práctica recomendada: Es el grupo de parámetros y guías para ayudar a un 
empleador en el desarrollo de unos procedimientos estándar para la calificación o 
certificación de personal o realización de algún método de inspección por NDT. 
Procedimiento: Documento que describe como se debe llevar a cabo una actividad. 
Este generalmente incluye el método que se usa, el equipo y los materiales 
requeridos y la secuencia de operación. 
Re-proceso: Es la repetición del proceso de inspección debido a un error en una de 
las etapas del mismo. 
Retención: Es la capacidad de un material de retener un magnetismo después de 
que la fuerza de magnetización ha sido removida. 
Trazabilidad: Es la aptitud de trazar la historia de uso, o la ubicación de una entidad, 
a través de identificaciones o registros. 
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ABREVIATURAS 
Cl: Circular Informativa 
ASNT: Sociedad Americana para los Ensayos No destructivos 
ASTM: Sociedad Americana para los Ensayos y los Materiales 
NDT: Prueba No Destructiva 
ET: Inspección por Corrientes Eddy (Corrientes Inducidas) 
MT: Inspección por Partículas Magnéticas 
PT: Inspección por Líquidos Penetrantes 
VT: Inspección por Sistemas Visuales 
TAR: Taller Aeronáutico de Reparación 
MPI: Manual Procedimientos de Inspección. 
QPL: Lista de productos calificados. 
PDM: Mantenimiento predictivo 
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 RESUMEN 
El objetivo de este trabajo es desarrollar y elaborar un manual de procedimientos 
de inspección para talleres aeronáuticos de reparación, lo cual permitirá contar con 
herramientas ideales para que los talleres aeronáuticos de reparación en el territorio 
nacional puedan incorpóralo a su portafolio de servicios fomentando así el 
crecimiento de esta rama de la industria aeronáutica en el país. Así mismo, contar 
con los medios e instrumentos necesarios para estandarizar y plasmar de manera 
tangible procesos de tipo técnicos, operacionales y algunos administrativos en cada 
uno de los distintos talleres que presten o quieran constituirse como prestador de 
servicios NDT, de una manera integral estrictamente ligado con el entrenamiento y 
capacitación del talento humano que es fundamental en cualquier empresa. 
El manual de procedimientos de inspección para talleres aeronáuticos de reparación 
de ensayos no destructivos está orientado a incrementar y fomentar los tiempos 
operativos de implementación del mismo, reduciendo los mismos, manteniendo los 
más altos estándares de calidad en todos aquellos talleres que decidan adoptarlo 
debido a que fue realizado bajo las regulaciones y normatividades nacionales. Por 
otro lado este proyecto permite estructurar lineamientos y criterios desarrollando la 
cultura emprendedora en el sector aeronáutico que esta decaído durante estos 
últimos años en el país. 
Finalmente cabe anotar que aunque está desarrollado desde una empresa 
perfectamente constituida, fue enfocado de manera general, lo que lo hace aún más 
llamativo, garantizando así que más empresas eventualmente deseen implementar 
o adaptar el presente a sus necesidades particulares en su totalidad o de manera 
parcial. 
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 ABSTRACT 
The aim of this work is to develop and produce a manual inspection procedures for 
aircraft repair shops, which will have ideal tools for aeronautical repair in the country 
to incorpórate it into their portfolio of services thereby promoting growth of this 
branch of the aviation industry in the country. Also, have the means and tools needed 
to standardize and transíate tangibly processes of technical, operational type and 
some administrative in each of the different workshops providing or want to become 
as a provider of NDT services in a comprehensive manner strictly linked with training 
and training of human talent that is essential in any business. 
The manual inspection procedures for aircraft repair nondestructive testing is aimed 
to increase and promote operational implementation times thereof, reducing them, 
while maintaining the highest standards of quality in all those shops that decide to 
adopt it because it was carried out underthe regulations and national legal systems. 
On the other hand this project guidelines for structuring and developing the 
entrepreneurial culture in the aviation industry that this declined in recent years in 
the country criteria. 
Finally it should be noted that although it is developed from a well-established 
company, was focused in general, which makes it even more striking, ensuring that 
more companies will eventually want to implement or adapt this to their particular 
needs in full or partially . 
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INTRODUCCIÓN 
El desarrollo y elaboración del manual de procedimientos de inspección para un 
taller aeronáutico de reparación de ensayos no destructivos define requisitos y 
procedimientos para realizar inspecciones por ensayos no destructivos en métodos 
aprobados tales como; líquidos penetrantes, inspección visual, partículas 
magnéticas, corrientes inducidas. Los procedimientos descritos de cada método, y 
todos los parámetros de certificación y entrenamiento, deben ser revisados y 
avalados por el NDT Nivel III de la empresa donde sea implementado el mismo. 
El manual posee la totalidad de requerimientos de certificación y calificación, así 
como requerimientos del personal que interactúan en los procesos de inspección de 
NDT. Adicionalmente especifica los procedimientos de inspección en cada una de 
las técnicas descritas anteriormente como calibración y controles previos. 
El manual es elaborado como opción de grado y por ello es de uso académico, como 
ningún manual es estándar a las distintas empresas aeronáuticas este ha sido 
preparado de acuerdo con el MPI General de la empresa clave integral c.t.a que 
será descrito en el manual como TAR, ya que existen parámetros específicos que 
cada empresa debe definir para poder implementar y desarrollar este tipo de manual 
tales como; instalaciones, constitución y responsabilidades, y estos serán tomados 
de manera ideal de allí la versatilidad de este manual. Adicional a ello fue elaborado 
según regulaciones aeronáuticas colombianas, las normas aplicables para 
certificación y calificaciones de personal en NDT y manuales de la Sociedad 
Americana de Pruebas No Destructivas (ASNT), tales como la Práctica 
Recomendada SNT-TC-1A, la circular informativa proporcionada por la UAEAC Cl-
5103-082-007, y las normas y prácticas estándar aplicables para cada uno de los 
métodos. 
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 1.   MARCO DE REFERENCIA 
1.1 MARCO HISTÓRICO. 
Durante los últimos 50 años se han llevado a cabo ensayos no destructivos. Se 
tienen registros de la incursión de estas pruebas desde el año de 1965 cuando se 
desarrollaban los campos magnéticos, en dicha época se trabajaba 
simultáneamente en grietas en ruedas y líneas de ferrocarril en donde se dio lugar 
a lo que hoy conocemos como líquidos penetrantes (PT) utilizando polvo y aceite 
de tipo artesanal con el cual podían comprobar si el componente se encontraba 
dañado. Sin embargo con el desarrollo de los procesos de producción, la detección 
de discontinuidades ya no era suficiente. Era necesario también contar con 
información cuantitativa sobre el tamaño de la discontinuidad, para utilizarla como 
fuente de información, con el fin de realizar cálculos matemáticos y poder predecir 
así la vida mecánica de un componente. Estas necesidades, condujeron a la 
aparición de la Evaluación No Destructiva (NDE) como nueva disciplina.1 
En el año de 1941 se funda la Sociedad Americana para Ensayos No Destructivos 
(ASNT por sus siglas en inglés), la cual es la sociedad técnica más grande en el 
mundo de pruebas no destructivas. Esta sociedad es promotora del intercambio de 
información técnica sobre las PND, así como de materiales educativos y programas. 
Es también creadora de estándares y servicios para la Calificación y Certificación 
de personal que realiza ensayos no destructivos, bajo el esquema americano. 
A continuación se proporcionan una serie de fechas relacionadas con 
acontecimientos históricos, descubrimientos, avances y aplicaciones, de algunas 
pruebas no destructivas. 
1868 Primer intento de trabajar con los campos magnéticos 
1 MIX, Paul E. Introduction to Nondestructive Testing. 
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 1879 David Hughes establece un campo de prueba 
1879 David Hughes estudia las Corrientes Eddy 
1895 Wilhelm Róntgen estudia el tubo de rayos catódicos 
1895 Wilhelm Róntgen descubre los Rayos X 
1896 Henri Becquerel descubre los Rayos gamma 
1900 Inicio de los líquidos penetrantes en FFCC 
1911 ASTM establece el comité de la técnica de MT 
1928 Uso industrial de los campos magnéticos 
1930 Theodore Zuschlag patenta las Corrientes Eddy 
1931 Primer sistema industrial de Corrientes Eddy instalado 
1941 Aparecen los líquidos fluorescents 
1945 Dr. Floy Firestone trabaja con Ultrasonido. 
Conforme pasaba el tiempo los ensayos no destructivos alcanzaban mayor 
complejidad en todas sus distintas áreas de aplicación y desarrollo, por ello, 
alrededor de todo el mundo se comenzaron a gestar distintas organizaciones, 
asociaciones y comités alrededor de esta disciplina, como por ejemplo Asociación 
Mexicana de Ensayos No Destructivos (AMEXEND A.C.), La Sociedad Brasileña de 
Ensayos No Destructivos (ABENDE) y ), La Sociedad China para Ensayos No 
Destructivos (ChSNDT) solo por nombrar algunas de ellas, las cuales tenían como 
fin último estandarizar las distintas técnicas y procedimientos sobre las diferentes 
normatividades mundiales, asegurando así la segundad y calidad de dichos 
procedimientos. Entre dichas estandarizaciones era fundamental garantizar que los 
distintos TAR (Taller aeronáutico de reparación) certificaran sus múltiples técnicas 
en NDT, así; se dio origen al MPI (Manual de procedimiento de Inspección) el cual 
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se constituye como el pilar técnico a la hora de realizar una prueba no destructiva 
de manera segura y de alta calidad, ya que sin este la prueba no estaría cumpliendo 
con los estándares nacionales e internacionales, lo que lo hace herramienta 
fundamental en toda empresa del sector aeronáutica que se dedique a la prestación 
de algún tipo de estos servicios de NDT por más de tres décadas.2 La globalización 
en los mercados mundiales ha marcado el desarrollo de los ensayos no 
destructivos, los cuales tienen ya un alcance en cada parte del planeta, y 
actualmente existen sociedades de ensayos no destructivos en la mayoría de los 
países y la entidad que reúne a todas las instituciones debidamente constituidas es 
el Comité Internacional de Ensayos No Destructivos (ICNDT, por sus siglas en 
inglés) con sede en Viena. En la industria aeronáutica y aeroespacial su 
aplicabilidad más frecuente se realiza en exteriores, chasis, plantas generadoras, 
cohetes espaciales y motores a reacción. 
1.2 MARCO TEÓRICO 
1.2.1 INTRODUCCIÓN A LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 
Los Ensayos No Destructivos, END o pruebas no destructivas PND (NDT en inglés), 
son un campo de la ingeniería que se desarrolla rápidamente. Las técnicas como la 
digitalización de imágenes, la radiografía por neutrones, el electromagnetismo o la 
emisión acústica, que eran relativamente desconocidas hasta hace pocos años, se 
han convertido en herramientas de uso cotidiano en las industrias que desean 
mantenerse en la vanguardia del mercado ofreciendo calidad en sus productos. Las 
actividades que revisten mayor importancia para los fines de esta introducción son 
las pruebas de inspecciones que normalmente se practican a los materiales y que 
se pueden dividir de diferentes formas. Una de las clasificaciones más usuales es 
2 Asociación Española de Ensayos No Destructivos. "Antecedentes en NDT". 
19 
 La siguiente: a) Pruebas Destructivas .b) Pruebas No Destructivas. Sin embargo, el 
desarrollo de nuevas tecnologías y la optimización de los productos o los requisitos 
de seguridad, como es el caso de la industria aeroespacial, la nucleoeléctrica o la 
petroquímica, impusieron también nuevas condiciones de inspección, en las cuales 
se estableció la necesidad de verificar hasta en un 100% los componentes críticos; 
lo que planteó una severa dificultad a los departamentos de calidad, hasta que 
iniciaron el empleo de otras técnicas de inspección, diferentes a la visual, con las 
cuales se medía la integridad de los componentes sin destruirlos. Esto fue posible 
al medir alguna otra propiedad física del material y que estuviera relacionada con 
las características críticas del componente sujeto a inspección; es decir, se inició la 
aplicación délas pruebas no destructivas. 
Las pruebas no destructivas PND son la aplicación de métodos físicos indirectos, 
como es la transmisión del sonido, la capacidad al paso de la radiación, etc., y que 
tienen la finalidad de verificar la sanidad de las piezas examinadas. No obstante, 
cuando se aplica este tipo de pruebas no se busca determinar las propiedades 
físicas inherentes de las piezas, sino verificar su homogeneidad y continuidad. Por 
lo tanto, estas pruebas no sustituyen a los ensayos destructivos, sino que más bien 
los complementa .Las pruebas no destructivas, como su nombre lo indica, no alteran 
de forma permanente las propiedades físicas, químicas, mecánicas o dimensionales 
de un material. Por ello no inutilizan las piezas que son sometidas a los ensayos y 
tampoco afectan de forma permanente las propiedades de los materiales que las 
componen. De acuerdo con su aplicación, los Ensayos no Destructivos (nombre 
más comúnmente usado para las pruebas no destructivas) se dividen en: a) 
Técnicas de Inspección Superficial .b) Técnicas de Inspección Volumétrica, c) 
Técnicas de Inspección de la Integridad o hermeticidad.3 
Procedimientos y Ensayos- "Ensayos no destructivos por el método de ultrasonido" 
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1.2.2 ANTECEDENTES ELABORACIÓN MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 
INSPECCIÓN 
Existen pocos MPI (Manual de Procedimientos de Inspección) que desarrollen más 
de dos métodos de NDT que se encuentren disponibles al público en general, por 
lo que es imposible guiar este proyecto en un único estudio previamente realizado 
o por lo menos a un MPI aplicable a un taller aeronáutico de reparación. Por ello es 
importante referenciar el mismo de desarrollos similares de manuales en otras 
aéreas del conocimiento como es el caso del sector industrial. Este es el caso del 
proyecto de la Universidad Tecnológica de Tabasco para la empresa Servicios 
Marinos y Terrestres S.A DE C.V, desarrollado por los Ingenieros Alejandro Guerra 
Jiménez y José García De La Cruz, el cual lleva por nombre "Manual de Introducción 
al ultrasonido industrial". Este documento da bases sólidas de la elaboración de un 
manual de inspección no para el sector aeronáutico evidentemente pero si en 
términos generales lo que lo convierte en una guía clara para aplicar algunas de 
estas teorías a este método en la industria aeronáutica y aplicable a un TAR (Taller 
Aeronáutico de Reparación). 
1.3 MARCO LEGAL 
Con el propósito de desarrollar un Manual de procedimientos de inspección de 
ensayos no destructivos aplicable a los TAR en la industria aeronáutica Colombiana, 
es fundamental desarrollarlo bajo los parámetros y normatividad nacional, por ello, 
este MPI se elaborara bajo los lineamientos de la Cl (Circular informativa) CI-5103-
082-07. 
La cual provee información para el desarrollo y evaluación de un Manual de 
Procedimientos de Inspección (MPI) para Talleres Aeronáuticos de Reparación 
(TAR). Esta guía no tiene el propósito de proveer un ejemplo completo del MPI para 
todos los TAR. La presente guía se divide en dos partes. En la primera se explica la 
forma como puede ser elaborado el MPI y en la segunda, el Apéndice, se citan 
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Ejemplos para su elaboración. Sin embargo debe tenerse en cuenta que cada MPI 
debe ser desarrollado de acuerdo con los trabajos autorizados, y teniendo en cuenta 
el tamaño y complejidad del taller. Es importante destacar que los procedimientos 
de inspección en el manual son necesarios para un sistema de control de calidad 
satisfactorio, y aquellos procedimientos serán diseñados para su uso por los TAR, 
con el fin de cumplir satisfactoriamente con los trabajos autorizados .Esta Cl se 
constituye como un procedimiento informativo de carácter técnico y/o administrativo 
generado por la Secretaria de Seguridad Aérea; pero no el único aceptable para la 
UAEAC. En ningún momento este procedimiento exime al solicitante de cumplir con 
las demás disposiciones vigentes y los requisitos de la Regulación Nacional, 
solicitados por otras dependencias de la UAEAC (Unidad Administrativa Especial 
Aeronáutica Especial). El desarrollo del MPI de un TAR que cubra adecuadamente 
todo lo relacionado con los Reglamentos Aeronáuticos de Colombia, RAC; 
principalmente el Capitulo XI de la Parte Cuarta y con el Sistema de Inspección de 
los TAR; que ha demostrado ser una tarea que demanda tiempo; tanto para el TAR 
como también para la UAEAC. 4 
1.3.1 CIRCULAR INFORMATIVA Cl 5103-082-07 
Esta circular informativa rigió los lineamientos en el desarrollo de este proyecto, ya 
que brinda la guía para su desarrollo en todas sus etapas de mane aproximada. 
•    Propósito: 
Esta Circular Informativa provee información para el desarrollo y evaluación de un 
Manual de Procedimientos de Inspección (MPI) para Talleres Aeronáuticos de 
Reparación (TAR). Esta guía no tiene el propósito de proveer un ejemplo completo 
del MPI para todos los TAR. La presente guía se divide en dos partes. En la 
primera se explica la forma como puede ser elaborado el MPI y en la segunda, el 
Apéndice, se citan ejemplos para su elaboración. Sin embargo debe tenerse en 
4 AEROCOVIL.GOV.CO. "Reglamentación- Circulares informativas".) 
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Cuenta que cada MPI debe ser desarrollado de acuerdo con los trabajos 
autorizados, y teniendo en cuenta el tamaño y complejidad del taller. Es importante 
destacar que los procedimientos de inspección en el manual son necesarios para 
un sistema de control de calidad satisfactorio, y aquellos procedimientos serán 
diseñados para su uso por los TAR, con el fin de cumplir satisfactoriamente con los 
trabajos autorizados. Esta Cl se constituye como un procedimiento informativo de 
carácter técnico y/o administrativo generado por la Secretaria de Seguridad Aérea; 
pero no el único aceptable para la UAEAC. En ningún momento este procedimiento 
exime al solicitante de cumplir con las demás disposiciones vigentes y los requisitos 
de la Regulación Nacional, solicitados por otras dependencias de la UAEAC. 
• Aplicabilidad 
Talleres Aeronáuticos de Reparación (TAR). Se sugiere que los TAR que deseen 
constituirse, presenten 60 días, antes de la fecha propuesta para iniciar sus 
actividades, el MPI al Grupo de Inspección de Aeronavegabilidad de la Secretaria 
de Seguridad Aérea de la UAEAC. 
• Antecedentes 
El desarrollo del MPI de un TAR que cubra adecuadamente todo lo relacionado con 
los Reglamentos Aeronáuticos de Colombia, RAC; principalmente el Capitulo XI de 
la Parte Cuarta y con el Sistema de Inspección de los TAR; que ha demostrado ser 
una tarea que demanda tiempo; tanto para el TAR como también para la UAEAC. 
Esta guía fue desarrollada para reducir dicho tiempo y proporcionar un formato 
estandarizado que pueda ser usado al desarrollar un manual que contenga los 
procedimientos de inspección de los TAR. 
Los TAR limitados a la atención de aviones pequeños, cuya operación es la 
aviación privada, tendrán un criterio diferente para el sistema de inspección que el 
de un taller que pretende atender aviones de mayor porte (empresas de transporte 
aéreo no regular) o con mayores responsabilidades aún si atiende aeronaves de un 
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Operador comercial o empresa de transporte aéreo regular. También se incluye 
información en partes de este documento, que puede no estar directamente 
relacionada con, o ser requerida por una determinada Parte del RAC. Sin embargo, 
se considera apropiado que ese material sea evaluado como una parte del sistema 
de administración del TAR e ¡lustra la integración de los procedimientos de 
inspección requeridos y de otros requerimientos del RAC, Parte IV incluidos en ese 
sistema. 
1.3.2 PRACTICA RECOMENDADA SNT-TC-1A 
Esta práctica recomendada N° SNT-TC-1A fue fundamental en el desarrollo de este 
manual ya que proporciona directrices con respecto a diversas disposiciones que 
pueden ser utilizados por las empresas para el desarrollo de programas de 
certificación basados en el empleador de las ramas de END y PDM. Se incluyen los 
niveles de habilidad recomendado para todos los niveles de cualificación de END, 
las horas de formación y experiencia recomendada para el Nivel I y Nivel II, el 
personal y los requisitos de elegibilidad para el examen personal de nivel III. Estas 
directrices pueden ser modificadas por los empleadores y, cuando se incorpora a la 
Práctica escrita de una empresa, se convierten en los requisitos de certificación de 
ensayos no destructivos para esa compañía. La información sobre los tipos de 
programas de certificación, las prácticas escritas y otra información relacionada con 
los programas de END se puede encontrar en la página de Certificación de END. 
La primera edición del SNT-TC-1 A fue publicado en 1966, y siempre que el formato 
general para el desarrollo de casi todas las demás normas de certificación de END 
en uso hoy en día. Todo ello a través de los comités de ASNT, facilitando los mejores 
expertos de END y profesionales de negocios en el desarrollo y la definición de las 
calificaciones del personal que apoyan las necesidades de las distintas industrias y 
los gobiernos de todo el mundo. Garantizando así que el manual de procedimientos 
de inspección para talleres aeronáuticos de reparación de ensayos no destructivos 
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cumpla con la normatividad internacional de certificación y calificación jugando un 
papel fundamental en el mismo. 
1.3.3 REGLAMENTOS AERONÁUTICOS DE COLOMBIA 
Reglamentos Aeronáuticos de Colombia. Son normas aplicables de manera general a 
toda la actividad relacionada con la aeronáutica civil y a toda persona natural o 
jurídica, nacional o extranjera que desarrolle cualquier actividad en relación con la 
industria aeronáutica, y de manera especial a las desarrollas dentro del territorio 
nacional colombiano, o a bordo de aeronaves civiles de matrícula colombiana o 
extranjera que sean operadas en el espacio aéreo colombiano; para este caso en 
particular principalmente el Capitulo XI de la Parte Cuarta y con el Sistema de 
Inspección de los TAR. 
1.4 MARCO CONCEPTUAL 
1.4.1 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (NDT)5 
Son un conjunto de métodos que se aplican para determinar la calidad de los 
materiales con el fin de detectar defectos internos o externos mediante 
procedimientos que no afectan sus características físicas, químicas, mecánicas o 
dimensionales. Los ensayos no destructivos implican un daño imperceptible o nulo. 
Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicación de 
fenómenos físicos tales como ondas electromagnéticas, acústicas, elásticas, 
emisión de partículas subatómicas, capilaridad, absorción y cualquier tipo de prueba 
que no implique un daño considerable a la muestra examinada. Se identifican  
5 Universidad Pontificia Bolivariana. "Desarrollo y procedimiento para la utilización de técnicas de 
ensayos no destructivos con ultrasonido para inspección de tuberías". 
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Comúnmente con las siglas: PND; y se consideran sinónimos a: Ensayos no 
destructivos (END), inspecciones no destructivas y exámenes no destructivos. 
En general los ensayos no destructivos proveen datos menos exactos acerca del 
estado de la variable a medir que los ensayos destructivos. Sin embargo, suelen ser 
más baratos para el propietario de la pieza a examinar, ya que no implican la 
destrucción de la misma. En ocasiones los ensayos no destructivos buscan 
únicamente verificar la homogeneidad y continuidad del material analizado, por lo 
que se complementan con los datos provenientes de los ensayos destructivos. 
La amplia aplicación de los métodos de ensayos no destructivos en materiales se 
encuentran resumidas en los tres grupos siguientes: 
> Defecto logia. Permite la detección de discontinuidades, evaluación de la 
corrosión y deterioro por agentes ambientales; determinación detenciones; 
detección de fugas. 
> Caracterización. Evaluación de las características químicas, estructurales, 
mecánicas y tecnológicas de los materiales; propiedades físicas (elásticas, 
eléctricas  y  electromagnéticas);   transferencias  de  calor y  
trazado  de 
isotermas. 
> Metrología. Control de espesores; medidas de espesores por un solo lado, 
medidas de espesores de recubrimiento; niveles de llenado. 
1..4.1.1 CLASIFICACIÓN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 
Las pruebas no destructivas se basa en la posición en donde se localizan las 
discontinuidades que pueden ser detectadas, por lo que se clasifican en: 
•    Ensayos no destructivos superficiales 
Estas pruebas proporcionan información acerca de la sanidad superficial de los 
materiales inspeccionados. Los métodos de NDT superficiales son: 
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 > VT - Inspección Visual, 
> PT - Líquidos Penetrantes 
> MT - Partículas Magnéticas 
> ET - Electromagnetismo 
En el caso de utilizar VT y PT se tiene la limitante para detectar únicamente 
discontinuidades superficiales (abiertas a la superficie); y con MT y ET se tiene la 
posibilidad de detectar tanto discontinuidades superficiales como sub-superficiales 
(las que se encuentran debajo de la superficie pero muy cercanas a ella). 
• Ensayos no destructivos volumétricos 
Estas pruebas proporcionan información acerca de la sanidad interna de los 
materiales inspeccionados. Los métodos de NDT volumétricos son: 
> RT - Radiografía Industrial 
> UT - Ultrasonido Industrial 
> AE - Emisión Acústica 
Estos métodos permiten la detección de discontinuidades internas y sub-
superficiales, así como bajo ciertas condiciones, la detección de discontinuidades 
superficiales. 
• Ensayos no destructivos de hermeticidad 
Estas pruebas proporcionan información del grado en que pueden ser contenidos 
los fluidos en recipientes, sin que escapen a la atmósfera o queden fuera de control. 
Los métodos de NDT de hermeticidad son: 
> Pruebas de Fuga 
> Pruebas por Cambio de Presión (Neumática o hidrostática). 
> Pruebas de Burbuja 
> Pruebas por Espectrómetro de Masas 
> Pruebas de Fuga con Rastreadores de Halógeno 
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1.4.2 MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE INSPECCIÓN (MPI)6 
Un manual de procedimientos es el documento que contiene la descripción de 
actividades que deben seguirse en la realización de las funciones de una unidad 
administrativa, o de dos o más de ellas. 
El manual incluye además los puestos o unidades administrativas que intervienen 
precisando su responsabilidad y participación. Suelen contener información y 
ejemplos de formularios, autorizaciones o documentos necesarios, máquinas o 
equipo de oficina a utilizar y cualquier otro dato que pueda auxiliar al correcto 
desarrollo de las actividades dentro de la empresa. En él se encuentra registrada y 
transmitida sin distorsión la información básica referente al funcionamiento de todas 
las unidades administrativas, facilita las labores de auditoria, la evaluación y control 
interno y su vigilancia, la conciencia en los empleados y en sus jefes de que el 
trabajo se está realizando o no adecuadamente.. También el manual de 
procedimientos contiene una descripción precisa de cómo deben desarrollarse las 
actividades de cada empresa. Ha de ser un documento interno, del que se debe 
registrar y controlar las copias que de los mismos se realizan. A la hora de implantar, 
debe cumplir con toda la normatividad necesaria por un ente de control de cada 
área respectiva donde sea desarrollado el mismo. 
Una vez concluido el documento tiene que ser revisado para verificar que la 
información esté completa, que sea veraz y no tenga contradicciones. El 
responsable de cada área de la empresa debe aprobar el contenido para su 
impresión, difusión y distribución con los ejecutivos y empleados que deben tenerlo. 
Para implantar el manual se requiere capacitar al personal encargado de realizar 
las   actividades.    Es   necesario   mantener   los   manuales   
permanentemente 
6 Procedimientos y Ensayos- "Ensayos no destructivos por el método de ultrasonido". 
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 Actualizados, mediante revisiones periódicas, a fin de tenerlos apegados a la 
realidad de la operación. 
1.4.2.1 UTILIDAD MPI 
El MPI Permite conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a descripción 
de tareas, ubicación, requerimientos y a los puestos responsables de su 
ejecución. Auxilian en la inducción del puesto y al adiestramiento y capacitación del 
personar ya que describen en forma detallada las actividades de cada puesto. Sirve 
para el análisis o revisión de los procedimientos de un sistema. Interviene en la 
consulta de todo el personal. Que se desee emprender tareas de simplificación de 
trabajo como análisis de tiempos, delegación de autoridad, etc. Para establecer un 
sistema de información o bien modificar el ya existente. Para uniformar y controlar 
el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar su alteración arbitraria. Determina 
en forma más sencilla las responsabilidades por fallas o errores. Facilita las labores 
de auditoría, evaluación del control interno y su evaluación. Aumenta la eficiencia 
de los empleados, indicándoles lo que deben hacer y cómo deben hacerlo. Ayuda 
a la coordinación de actividades y evitar duplicidades. Construye una base para el 
análisis posterior del trabajo y el mejoramiento de los sistemas, procedimientos y 
métodos. 
1.4.3 INSPECCIÓN VISUAL7 
Es la búsqueda de defectos en la superficie del material compuesto. Esta es la 
técnica más antigua entre los Ensayos No Destructivos, y también la más usada por 
su versatilidad y su bajo costo. En ella se emplea como instrumento principal, el ojo 
humano, el cual es complementado frecuentemente con instrumentos de 
magnificación, iluminación y medición. Ha sido siempre un complemento para todos 
7 AIRTEACH SERVICIOS AÉREOS C.A..."Inspecciones NDT" 
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Los demás Ensayos No Destructivos, ya que a menudo la evaluación final se hace 
por medio de una inspección visual. 
No se requiere de un gran entrenamiento para realizar una inspección visual 
correcta, pero los resultados dependerán en buena parte de la experiencia del 
inspector, y de los conocimientos que éste tenga respecto a la operación, los 
materiales y demás aspectos influyentes en los mecanismos de falla que el objeto 
pueda presentar. Aunque no es regla general, algunas normas como las ASNT 
exigen una calificación y certificación del personal que realiza la prueba de 
Inspección Visual, en donde se tienen muy en cuenta las horas de experiencia del 
individuo a certificar y la agudeza visual (corregida o natural) que éste pueda 
certificar. 
1.4.3.1 TIPOS DE INSPECCIÓN VISUAL 
Según los instrumentos que se utilicen como ayuda a la visión, y la distancia (o el 
acceso) que se tenga entre el inspector y el objeto de estudio, la Inspección Visual 
se puede dividir en dos grupos: 
• Inspección visual directa 
La inspección se hace a una distancia corta del objeto, aprovechando al máximo la 
capacidad visual natural del inspector. Se usan lentes de aumento, microscopios, 
lámparas o linternas, y con frecuencia se emplean instrumentos de medición como 
calibradores, micrómetros y galgas para medir y clasificar las condiciones 
encontradas 
• Inspección visual remota 
se utiliza en aquellos casos en que no se tiene acceso directo a los componentes a 
inspeccionar, o en aquellos componentes en los cuales, por su diseño, es muy difícil 
ganar acceso a sus cavidades internas. Este tipo de inspección es muy usada en la 
industria para verificar el estado interno de los motores recíprocos, las turbinas 
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 Estacionarias, compresores, tuberías de calderas, intercambiadores de calor, 
soldaduras internas, tanques y válvulas entre otros. 
En la industria aeronáutica la inspección visual remota es muy usada para la 
inspección interna de los motores a reacción. Mediante esta inspección se puede 
diagnosticar el estado de las cámaras de combustión, las etapas de compresión y 
las etapas de turbina, sin realizar grandes destapes o desensambles. Se utilizan 
baroscopios rígidos o flexibles, videoscópios y fibroscópios (fibra óptica), con los 
cuales, mediante una sonda adaptada a una cámara digital, se puede llegar a la 
mayoría de las cavidades internas y lugares inaccesibles para el inspector. 
En el mercado se pueden encontrar equipos con sondas de diferentes diámetros y 
diferentes longitudes, según la aplicación, y con grabación de video y fotografía 
digital, lo cual permite guardar un registro de cada inspección realizada 
1.4.4 LÍQUIDOS PENETRANTES 
es un tipo de ensayo no destructivo que se utiliza para detectar e identificar 
discontinuidades presentes en la superficie de los materiales examinados. 
Generalmente se emplea en aleaciones no ferrosas, aunque también se puede 
utilizar para la inspección de materiales ferrosos cuando la inspección por partículas 
magnéticas es difícil de aplicar. En algunos casos se puede utilizar en materiales no 
metálicos. El procedimiento consiste en aplicar un líquido coloreado o fluorescente 
a la superficie en estudio, el cual penetra en cualquier discontinuidad que pudiera 
existir debido al fenómeno de capilaridad. Después de un determinado tiempo se 
elimina el exceso de líquido y se aplica un revelador, el cual absorbe el líquido que 
ha penetrado en las discontinuidades y sobre la capa del revelador se delinea el 
contorno de éstas. Las aplicaciones de esta técnica son amplias, y van desde la 
inspección de piezas críticas como son los componentes aeronáuticos hasta los 
cerámicos como las vajillas de uso doméstico. Se pueden inspeccionar 
materiales metálicos, cerámicos vidriados, plásticos, porcelanas, recubrimientos 
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 Electroquímicos, entre otros. Una de las desventajas que presenta este método es 
que sólo es aplicable a defectos superficiales y a materiales no porosos. 
1.4.4.1 TIPOS DE LÍQUIDOS PENETRANTES 
• Según el color 
> Penetrantes coloreados: Se inspeccionan a simple vista. Solamente hay que 
contar con una buena fuente de luz blanca. Tienen menos sensibilidad. 
> Penetrantes fluorescentes: Se inspeccionan con la ayuda de una lámpara de 
luz ultravioleta (luz negra). Sin ésta son invisibles a la vista. Tienen mayor 
sensibilidad. 
• Según la solubilidad 
> Penetrantes lavables con agua o autoemulsificables: Para su limpieza y 
remoción de excesos simplemente se usa agua. Resultan muy económicos 
de utilizar. 
> Penetrantes postemulsificables: No son solubles en agua. Para la remoción 
de los excesos superficiales se utiliza un emulsificador que crea una capa 
superficial que se remueve con agua. Es el método con el mayor sensibilidad 
se obtiene y en el que mayor dominio de cada una de las etapas tiene el 
operador. Existen dos tipos de emulsificadores: los hidrofílicos, de base 
acuosa, que se utilizan en solución de agua, en una saturación determinada 
por las necesidades del caso; y lipofílicos, de base aceite, que se utilizan tal 
como los entrega el fabricante. 
> Penetrantes eliminables con disolvente: Tampoco son solubles en agua. 
Para   su   remoción   se   utiliza   un   disolvente   no   acuoso,   
denominado 
«eliminador». Son muy prácticos de utilizar ya que el solvente generalmente 
se presenta en aerosol. 
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 1.4.5 MATERIALES COMPUESTOS 
Son aquellos materiales que se forman por la unión de dos materiales para 
conseguir la combinación de propiedades que no es posible obtener en los 
materiales originales. Estos compuestos pueden seleccionarse para lograr 
combinaciones poco usuales de rigidez, resistencia, peso, rendimiento a alta 
temperatura, resistencia a la corrosión, dureza o conductividad. Los materiales son 
compuestos cuando cumplen las siguientes características: 
> Están formados por dos o más componentes distinguibles físicamente y 
separables mecánicamente. 
> Presentan varias fases químicamente distintas, completamente insolubles 
entre sí y separadas por una interface. 
> Sus propiedades mecánicas son superiores a la simple suma de las 
propiedades de sus componentes (sinergia). 
> No pertenecen a los materiales compuestos los materiales polifásicos, como 
las aleaciones metálicas, en las que mediante un tratamiento térmico se 
cambia la composición de las fases presentes. 
Estos materiales nacen de la necesidad de obtener materiales que combinen las 
propiedades de los cerámicos, los plásticos y los metales. Por ejemplo, en la 
industria del transporte son necesarios materiales ligeros, rígidos, resistentes al 
impacto y que resistan bien la corrosión y el desgaste, propiedades éstas que rara 
vez se dan juntas. A pesar de haberse obtenido materiales con unas propiedades 
excepcionales, las aplicaciones prácticas se ven reducidas por algunos factores que 
aumentan mucho su costo, como la dificultad de fabricación o la incompatibilidad 
entre materiales. La gran mayoría de los materiales compuestos son creados 
artificialmente, pero algunos, como la madera y el hueso, aparecen en la naturaleza. 
33 
 1.4.5.1 CLASIFICACIÓN MATERIALES COMPUESTOS 
Los materiales compuestos se pueden dividir en cuatro grandes grupos: 
• Materiales compuestos reforzados con partículas 
Están compuestos por partículas de un material duro y frágil dispersas discreta y 
uniformemente, rodeadas por una matriz más blanda y dúctil. 
• Materiales compuestos endurecidos por dispersión 
El tamaño de la partícula es muy pequeño (diámetro entre 100 y 2500 u). A 
temperaturas normales, estos compuestos no resultan más resistentes que las 
aleaciones, pero su resistencia disminuye con el aumento de la temperatura. Su 
resistencia al termo fluencia es superior a la de los metales y aleaciones. Sus 
principales propiedades son: 
> La fase es generalmente un óxido duro y estable. 
> El agente debe tener propiedades físicas óptimas. 
> No deben reaccionar químicamente el agente y la fase. 
> Deben unirse correctamente los materiales. 
• Materiales compuestos reforzados con fibras 
Un componente suele ser un agente reforzante como una te: f ibra de 
vidrio, cuarzo, kevlar, Dyneema o fibra de carbono que proporciona al material su 
resistencia a la tracción, mientras que otro componente llamado matriz, que suele 
ser una resina como epoxy o poliéster, envuelve y liga las fibras, transfiriendo la 
carga de las fibras rotas a las intactas y entre las que no están alineadas con las 
líneas de tensión. También, a menos que la matriz elegida sea especialmente 
flexible, evita el pandeo de las fibras por compresión. Algunos compuestos utilizan 
un agregado en lugar de una matriz. En términos de fuerza, las fibras (responsables 
de las propiedades mecánicas) sirven para resistir la tracción, la matriz (responsable 
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De las propiedades físicas y químicas) para resistir las deformaciones, y todos los 
materiales presentes sirven para resistir la compresión, incluyendo cualquier 
agregado. Los golpes o los esfuerzos cíclicos pueden causar que las fibras se 
separen de la matriz, lo que se llama de laminación 
•    Materiales compuestos estructurales 
Están formados tanto por compuestos como por materiales sencillos y sus 
propiedades dependen fundamentalmente de la geometría y de su diseño. Los más 
abundantes son los laminares y los llamados paneles sandwich. Los laminares 
están formadas por paneles unidos entre si por algún tipo de adhesivo u otra unión. 
Lo más usual es que cada lámina esté reforzada con fibras y tenga una dirección 
preferente, más resistente a los esfuerzos. De esta manera obtenemos un 
material isótropo, uniendo varias capas marcadamente anisótropas. Es el caso, por 
ejemplo, de la madera contrachapada, en la que las direcciones de máxima 
resistencia forman entre sí ángulos rectos. 
Los paneles sandwich consisten en dos láminas exteriores de elevada dureza y 
resistencia, (normalmente plásticos reforzados, aluminio o incluso titanio), 
separadas por un material menos denso y menos resistente, (polímeros espumosos, 
cauchos sintéticos, madera balsa o cementos inorgánicos). Estos materiales se 
utilizan con frecuencia en construcción, en la industria aeronáutica y en la 
fabricación de condensadores eléctricos multicapas. 
1.4.6 PARTÍCULAS MAGNÉTICAS 
La aplicación del ensayo de Partículas Magnéticas consiste básicamente en 
magnetizar la pieza a inspeccionar, aplicar las partículas magnéticas (polvo fino de 
limaduras de hierro) y evaluar las indicaciones producidas por la agrupación de las 
partículas en ciertos puntos. Se utiliza cuando se requiere una inspección más 
rápida que la que se logra empleando líquidos penetrantes. Existen 32 variantes del 
método, y cada una sirve para diferentes aplicaciones y niveles de sensibilidad. 
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 Este método se utiliza en materiales en ferromagnéticos como el hierro, el cobalto y 
el níquel. Debido a su baja permeabilidad magnética, no se aplica ni en los 
materiales paramagnéticos (como el aluminio, el titanio o el platino) ni en 
los diamagnéticos (como el cobre, la plata, el estaño o el zinc). 
Los defectos que se pueden detectar son únicamente aquellos que están en la 
superficie o a poca profundidad. Cuanto menor sea el tamaño del defecto, menor 
será la profundidad a la que podrá ser detectado El campo magnético se puede 
generar mediante un imán permanente, un electroimán, una bobina o la circulación 
de intensidad eléctrica sobre la pieza. El imán permanente se suele utilizar poco 
debido a que solamente se pueden conseguir con campos magnéticos débiles. 
En una pieza alargada, la magnetización mediante bobina genera un campo 
magnético longitudinal, por lo que muestra defectos transversales. En cambio, una 
corriente eléctrica entre los extremos de la pieza genera un campo transversal, por 
lo que detecta defectos longitudinales. Las partículas magnetizables deben ser de 
pequeño tamaño para que tengan buena resolución, es decir, para que detecten 
defectos pequeños o profundos. Esto se debe a que cuanto mayor sea el tamaño 
de la partícula, mayor será el campo necesario para girarla. Sin embargo, no deben 
ser demasiado pequeñas para que no se acumulen en las irregularidades de la 
superficie, lo que ocasionaría lecturas erróneas. Por ello, lo habitual es combinar en 
mismo ensayo partículas pequeñas (de entre 1 um y 60 um) y grandes (desde 
60 um hasta 150um). Como ya se ha dicho, las partículas magnetizables se pueden 
aplicar en forma de polvo o en suspensión en un líquido. En este último caso, el 
líquido empleado puede ser: querosene, agua o aceite, entre otros. 
1.4.7 CORRIENTES INDUCIDAS 
El método de corrientes inducidas llamado también "Corrientes EDDY", opera bajo 
el principio de la inducción electromagnética, donde un campo magnético alternante 
induce corriente sobre la pieza de ensayo si es de un material conductor. Está 
basada en los principios de la inducción electromagnética y es utilizada para  
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Identificar o diferenciar entre una amplia variedad de condiciones f ísicas, 
estructurales y metalúrgicas en partes metálicas ferro-magnéticas y no ferro-
magnéticas, y en partes no metálicas que sean eléctricamente conductoras. Es un 
método de ensayo no destructivo ya que su aplicación no altera de ninguna manera 
las propiedades del objeto bajo estudio. Es una prueba netamente superficial, 
d e t e c t a n d o  d e f e c t o s  su b -su p e r f i c i a l e s  ce rca n o s  a  l a  su p e r f i c i e  
El patrón de corrientes inducidas y el campo magnético que necesariamente está 
asociado a ellas, están influenciados por diferentes características del material bajo 
prueba. Estas características pueden agruparse en tres grupos: Detección de 
discontinuidades, medición de propiedades de los materiales y mediciones 
dimensionales. 
• Detección de discontinuidades 
La detección de discontinuidades se refiere a la localización de grietas, corrosión, 
erosión y/o daños mecánicos en la superficie de las piezas. 
• Propiedades de materiales 
Utilizando las corrientes inducidas, se pueden determinar propiedades de 
materiales, se incluyen mediciones de conductividad, permeabilidad, dureza, 
clasificación de aleaciones y otras condiciones metalografías que requieren junto 
con las propiedades ya mencionadas equipos y arreglos de bobinas especiales. 
• Mediciones dimensionales 
Las mediciones dimensionales comúnmente realizadas mediante la aplicación de 
corrientes inducidas, son la medición de espesores, con buena exactitud para 
espesores pequeños teniendo la desventaja de no ser precisos en espesores 
grandes, medición de espesores de revestimientos como pinturas o películas 
aislantes. 
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 1.5 MARCO INSTITUCIONAL 
Este manual de procedimiento de inspección de ensayos no destructivos fue 
desarrollado bajo parámetros operativos y administrativos de la empresa clave 
integral c.t.a, no significa que sea aplicable únicamente a la misma, de hecho, el 
enfoque final del mismo es que este modelo de inspección sea aplicable a talleres 
aeronáuticos de reparación a nivel general en el territorio nacional, por ello ámbitos 
como la misión, la visión, valores corporativos, responsabilidad y políticas de calidad 
corporativa no son del todo desarrollados , ya que, estos deben ser determinados 
por cada uno de los talleres aeronáuticos de reparación que deseen implementarlo. 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En la actualidad los Manuales de procedimientos de Inspección (MPI) son 
desarrollados y certificados por compañías estatales y privadas según parámetros 
internacionales, en Colombia principalmente bajo la práctica recomendada SNT-TC-
1A de la Sociedad Americana de Pruebas No Destructivas (ASNT) para las distintas 
industrias. Para el caso particular de la industria aeronáutica esta práctica es 
avalada y aprobada por la UAEAC desde su circular informativa CI-5103-082-007 la 
cual provee lineamientos para el desarrollo de un MPI aplicable a un Taller 
aeronáutico de reparación (TAR). Esto dificulta en gran medida que dicha 
información sea expuesta para el público en general y por el contrario el manejo de 
esta se realiza internamente entre las distintas compañías del sector aéreo 
colombiano, adicionalmente a ello existe un déficit de personal capacitado para la 
elaboración y desarrollo de un MPI para ensayos no destructivos aplicable a un TAR 
debido precisamente a la falta de profundización en el tema y la poca industria 
dedicada a esta actividad, por lo que es realmente adverso por no decir imposible 
adquirir estudios y/o procesos particulares sobre la realización de pruebas y 
procedimientos para ensayos no destructivos en aeronaves y sus respectivos  
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Componentes. Todas estas barreras de tipo administrativas y técnicas se ven 
representadas en la poca o casi nula innovación en el área y en el monopolio de la 
misma retrasando así el desarrollo de empresas dedicadas a prestar este servicio. 
Por ello, es necesario optimizar, fomentar y estandarizar los ensayos no 
destructivos en los talleres aeronáuticos de reparación en la industria Colombiana? 
3. JUSTIFICACION 
Satisfacer la necesidad en el medio aeronáutico mediante el desarrollo de un 
manual de procedimientos de inspección para un taller aeronáutico de ensayos no 
destructivos, brindando así desde el aspecto técnico un sistema de mantenimiento 
preventivo y predictivo en una posible implementación en el sector, además 
garantizar así los más altos estándares de control calidad regidos por normatividad 
nacional e internacional mencionadas anteriormente en este mismo documento, 
adicional a ello la optimización en los tiempos de inspección y entrega final del 
producto o proceso aeronáutico. Desde el aspecto administrativo habría una 
disminución sustancial de tiempos de elaboración y desarrollo del MPI para ensayos 
no destructivos aplicable a un TAR, lo que reduciría los costos notablemente, 
convirtiéndolo así en una herramienta eficiente y eficaz de implementación para un 
eventual prestador de servicios NDT en la industria aeronáutica, fomentando así la 
creación de nuevas empresas dedicadas a esta actividad en el país. 
Adicionalmente, a ello se espera que este documento sea tomado como guía o 
punto de referencia para la innovación, profundización y desarrollo de los ensayos 
no destructivos en el sector aeronáutico, ya que son muchas las ventajas que estos 
nos pueden ofrecer, continuando así con más proyectos por parte comunidad 
Universitaria sobre este tema. 
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4. OBJETIVOS 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
Elaborar un manual de procedimientos de inspección de acuerdo a la guía CI-5103-
082-07 de la unidad administrativa especial de la aeronáutica civil la cual debe 
cumplir con los requerimientos mínimos aplicables para un taller aeronáutico de 
ensayos no destructivos. 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Diseñar procedimientos de entrenamiento, calificación y certificación del 
personal de END bajo la práctica recomendada SNT-TC-1A. 
2. Crear los procedimientos de inspección para los siguientes métodos, líquidos 
penetrantes, inspección visual, partículas magnéticas, corrientes inducidas. 
3. Elaborar los sistemas de inspección de aseguramiento de calidad para los 
distintos métodos. 
4. Realizar el manual de funciones de acuerdo a la guía C1-5103-082-07 de la 
unidad administrativa especial de la aeronáutica civil. 
5.DISEÑO METODOLÓGICO 
5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Debido a que este proyecto es extenso y su finalidad es la elaboración de un manual 
de procedimientos de inspección para un taller aeronáutico de ensayos no 
destructivos, este será de tipo descriptiva documental y experimental, debido a que 
la metodología a ocupar se obtendrá de manuales y cursos de ensayos no 
destructivos Nivel II y Nivel III de la empresa "Clave Integral C.T.A", así como de 
manuales de la Sociedad Americana de Pruebas No Destructivas (ASNT) y la  
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Circular informativa proporcionada por la UAEAC CI-5103-082-007, ya que esto se 
considera como el soporte conceptual y legal de este manual, todo ello 
complementado con las prácticas de campo bajo la supervisión de personal 
calificado descrito en el manual. Este tipo de investigación nos permite mayor 
versatilidad en la consecución de la información ya que nos brinda la posibilidad de 
partir desde un conocimiento general a un conocimiento particular, así aplicar las 
normatividad y regulaciones de tipo técnico implícitas en el desarrollo de este 
manual, para ejecutar los requerimientos de la UAEAC (Unidad Administrativa 
Especial de la Aeronáutica Civil fue necesario idealizar los distintos talleres 
aeronáuticos de reparación, por ello es aplicable a cualquiera de ellos constituido 
en el territorio nacional. 
5.2 POBLACIÓN Y APLICABILIDAD 
La aplicabilidad de este proyecto de desarrollo y evaluación del manual de 
procedimientos de inspección para ensayos no destructivos está dirigida a Talleres 
Aeronáuticos de Reparación (TAR) que deseen implementarlo en todo el territorio 
nacional de la República de Colombia, ya que es creado bajo sus estándares y 
normatividad bajo la CI-5103-082-007. Se sugiere que los TAR que deseen 
constituirse, presenten 60 días, antes de la fecha propuesta para iniciar sus 
actividades, el MPI al Grupo de Inspección de Aeronavegabilidad de la Secretaria 
de Seguridad Aérea de la UAEAC8. 
5.3 TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 
Es claro que como primer fuente de investigación encontramos todo los documentos 
de tipo informativos y descriptivos suministrados por los entes de control nacionales 
UAEAC ( circulares informativas), regulaciones internacionales ASNT ( practicas 
! AEROCOVIL.GOV.CO. "Reglamentación- Circulares informativas". 
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Recomendadas) y textos para los distintos métodos de inspección de ensayos no 
destructivos que intervienen en ellas anteriormente mencionados. Pero cabe 
resaltar el excelente talento humano calificado y certificado, los cuales desde su 
experiencia y conocimiento me guiaron durante este proceso los cuales están 
mencionados en los agradecimientos del mismo documento, tales, como NDT Nivel 
III y NDT Nivel II lo que garantiza el más alto estándar de calidad del manual, su 
valor y aplicabilidad debido a que la técnica de investigación se desarrolló de 
manera integral entre la documentación técnica complementada con experiencia de 
campo. 
5.4 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
La recolección de datos se llevó a cabo directamente sobre el documento manual 
procedimiento de inspección para talleres aeronáuticos de reparación de ensayos 
no destructivos, como resultado de lo anteriormente mencionado documentos de 
tipo teóricos y prácticas de recolección de los mismos, todo ello, detallado en el 
documento manual con su respectivo procedimiento según corresponda. 
5.5 FASES METODOLOGOCAS 
La tarea de desarrollo y elaboración del manual de procedimientos de inspección 
de talleres aeronáuticos de reparación de ensayos no destructivos requiere de alto 
grado de atención en cuanto a la recolección y análisis de información, porque en 
el intervienen distintos factores de tipo normativo, técnico y corporativo. Por ello 
fue necesario determinar las diferentes fases de creación e integración que están 
en el implícito que como resultado final cumplan a cabalidad con los objetivos 
propuestos en la propuesta. 
5.5.1 LINEAMIENTOS DE ELABORACIÓN MPI 
Este manual es planificado entorno y bajo los lineamientos provistos por la circular 
informativa  CI-5103-082-007 de la UAEAC, por ello y para su efectividad deberá 
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 Como mínimo satisfacer los requerimientos mínimos de las Partes del RAC 
aplicables y describir con exactitud los procedimientos mediante los cuales se 
documenta cada una de las tareas de mantenimiento del TAR según la categoría 
que corresponda para este caso en particular manual de procedimientos de 
inspección de ensayos no destructivos la categoría tipo II. El manual del TAR debe 
contener los requisitos aplicables del capítulo XI de la parte IV del RAC. 
5.5.1.1 REQUISITOS Y ORGANIZACIÓN 
Estos son los requisitos mínimos propuestos y organización temática que debía 
incluir y cumplir de manera para su aceptación el manual de procedimientos de 
inspección de ensayos no destructivos. 
•    Requisitos mínimos 
> Descripción  de  la  Organización,   Personal,   Director de  
Mantenimiento, 
Director de Control de Calidad, sus funciones, deberes y responsabilidades, 
etc. 
> Procedimientos y personal responsable del manejo del TAR 
> Explicación detallada del sistema de inspección del TAR. 
> Detallar la continuidad de la responsabilidad de la inspección. 
> Sistema detallado de inspección preliminar. 
 
> Sistema detallado para la inspección por daños ocultos. 
> Procedimientos y personas autorizadas para efectuar liberaciones al servicio. 
> Ejemplos de formularios de inspección y el método para su llenado o la 
indicación en un documento refiriendo de donde fueron extraídos  
los 
formularios del manual. 
> Registros de mantenimiento y archivos. 
> Métodos y procedimientos para el entrenamiento del personal técnico o de 
inspección. 
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 •    Organización propuesta 
Teniendo en cuenta lo anterior el manual de procedimientos de inspección para 
talleres aeronáuticos de reparación de ensayos no destructivos se estructuro de la 
siguiente manera: 
> Portada del manual 
> Definiciones y abreviaciones 
> Página de registro de revisiones del Manual 
> Contenido 
> Página de introducción 
> Capítulo 1   INSTALACIONES DEL TALLER 
> Capítulo 2 ORGANIZACIÓN DEL TALLER 
> Capítulo 3 DEBERES Y RESPONSABILIDADES 
> Capítulo 4 PERS O NAL Y ENTREN AMIENTO 
> Capítulo 5 PROCEDIMIENTO DE INSPECCIÓN 
> Capítulo 6 INSPECCIÓN VISUAL 
> Capítulo 7 INSPECCIÓN POR LÍQUIDOS PENETRANTES 
> Capítulo 8 NSPECCIÓN POR PARTÍCULAS MAGNÉTICAS 
> Capítulo 9 NSPECCIÓN POR CORRIENTES INDUCIDAS 
> ANEXO A (FORMATOS REQUERIDOS) 
> ANEXO B (PROCESO DE INSPECCIÓN) 
> ANEXO C (QPL-AMS2644) 
5.5.2 FORMULACIÓN ADMINISTRATIVA MPI 
Si bien es claro que este manual de procedimientos de inspección se desarrolló bajo 
parámetros operativos y administrativos de la empresa clave integral c.t.a no quiere 
decir que es sobre esta empresa, el enfoque con el cual fue elaborado el mismo fue 
de manera general y por el contrario no contiene  información detallada de 
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Requerimientos administrativos y operativos solo de tipo técnicos. Por ello y como 
cada manual que se ejecute debe tener un por qué y una razón de ser, el manual 
tiene posibles modelos de operación en estos ámbitos para que eventualmente 
sirvan como guía de trabajo a una futura implementación. Todos estos ámbitos en 
este manual de procedimientos de inspección son tomados de forma ideal. 
5.5.2.1 IDENTIFICACIÓN Y CONSTITUCIÓN  DEL TALLER 
La identificación y organización del Taller se encuentra descrita en el MPI general 
del TAR y no es descrito, ya que es definido por cada TAR que desee implementar 
este manual. El cual debe brindar información específica respecto diferentes 
ámbitos corporativos, por esto esta información es exclusiva tal como: 
> Razón social 
> Nit 
> Base principal de operaciones 
> Dirección 
> Teléfono 
> Correo electrónico 
> Representante legal 
> Director de control de calidad 
5.5.2.2 INSTALACIONES TAR 
Las instalaciones donde se ejecutaría de manera ideal el manual de procedimientos 
de inspección para talleres aeronáuticos de reparación de ensayos no destructivos, 
se encuentran perfectamente detallados los requerimientos que debe contener 
como descripción de los edificios, instalaciones y tipo de construcción. Incluye el 
tipo de pisos, de calefacción, luz natural, luz eléctrica y salidas para aire comprimido 
y corriente eléctrica. También deben registrarse aquí otros requerimientos 
especiales aplicables a los locales de pintura, de reparaciones de aeronaves,  
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Materiales compuestos, de motores, hélices, radio e instrumentos. Todos ellos 
deben ser evaluados y avalados por su implementador. 
5.5.2.3 CLASIFICACIÓN TAR 
Las actividades principales del Taller de NDT van a ser las operaciones 
relacionadas en la categoría servicio especializado clase I en las especificaciones 
de operación. 
El TAR de NDT, debe poseer la autorización dada en las especificaciones de 
operación otorgada por la UAEAC, Realizara inspección de aeronaves y/o 
componentes de acuerdo con los procedimientos establecidos en los manuales y 
documentos de inspección, El Taller de NDT debe tener la capacidad para realizar 
inspecciones en los siguientes métodos: 
> Inspección visual 
> Inspección por líquidos penetrantes 
> Inspección por partículas magnéticas 
> Inspección por corrientes inducidas 
5.5.2.4 ORGANIGRAMA TAR 
Debido a que se realizó como modelo general no existe una constitución ya 
establecida por ello este es un aproximado de una empresa que quiera adoptar en 
sus operaciones el servicio de manual de procedimientos de inspección de ensayos 
no destructivos 
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 Gráfica 1. Organigrama NDT para un TAR. 
5.5.3 DESARROLLO PROCEDIMIENTOS DE INSPECCIÓN 
Para   elaborar los distintos procedimientos de inspección tratados en el 
manual 
fueron desarrollados bajo normatividad internacional para los mismos desde la 
práctica recomendada SNT-TC-1A, y el procedimiento del sistema de inspección 
descrito se limita a la etapa desde que el componente era ingresado al Taller de 
NDT, hasta que este es entregado al almacén después de habérsele efectuado la 
respectiva inspección y se han elaborado y firmado los registros de la misma, este 
establece todos los parámetros de inspección que deben ser cumplidos cuando se 
esté realizando una inspección por NDT. Sin embargo, hay que tener en cuenta que 
el procedimiento de inspección elaborado por el fabricante y descrito en los  
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Manuales de mantenimiento, boletines de servicio o directivas de 
aeronavegabilidad, prima sobre el procedimiento desarrollado en el manual para 
talleres aeronáuticos de reparación de NDT y también eran tenidos en cuenta para 
los distintos procedimientos. 
5.5.3.1 PROCESO DE INSPECCIÓN 
Para la elaboración y desarrollo de los métodos de inspección por ensayos no 
destructivos se siguieron los siguientes procesos de tipo técnico para la realización 
de una correcta práctica. 
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5.5.3.1.1 DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE INSPECCIÓN 
 
Gráfica 2. Diagrama de flujo proceso de inspección 
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 5.5.3.1.2 PASOS DE INSPECCIÓN 
Básicamente en la ejecución del manual en los procedimientos de inspección en 
sus distintos métodos fue necesario estandarizar sus procesos reduciendo así el 
tiempo de inspección y llevarlos a cabo de la mejor manera posible. Adicional a ello 
y para organizar estos procesos lo realizamos siguiendo estos diferentes 8 pasos. 
5.5.3.1.2.1 PRELIMINAR 
En esta etapa se recibieron las piezas en el Taller, y sin ser sometidas a una 
inspección visual antes de iniciar el proceso de inspección en el respectivo método. 
Es la etapa en la que se analiza el estado de la pieza y los procesos a los que tiene 
que ser sometida para realizar una inspección adecuada. 
5.5.3.1.2.2 EVALUACIÓN TAR 
En esta etapa se analizaron las diferentes condiciones del taller para saber si se 
encuentran aptas para realizar la inspección requerida en la pieza. Esto contempla 
los siguientes aspectos: 
> Personal necesario para realizar la inspección. 
> Equipos requeridos para la inspección. Estos pueden incluir herramientas, 
elementos consumibles, estado de calibración de los equipos, disponibilidad 
de patrones estándar. 
> Procedimiento específico de inspección de la pieza. 
> Practicas estándar requeridas por el procedimiento específico de inspección 
de la pieza. 
> Área de inspección adecuada 
En caso que no se cumpliera alguna de las condiciones anteriores, se debía 
adecuar, para que así se pueda realizar la inspección requerida. 
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 5.5.3.1.2.3 PREPARACIÓN PIEZA 
Esta etapa podía incluir remoción de pintura de la pieza, remoción de recubrimientos 
electroquímicos, limpieza de la pieza. 
Cuando se requería realizar la inspección por líquidos penetrantes esta es la etapa 
más crítica del proceso, ya que de ella depende que la superficie de la pieza se 
encuentre libre de cualquier elemento que pueda interferir la acción capilar del 
penetrante. 
5.5.3.1.2.4 CALIBRACIÓN Y EQUIPO 
En todas las inspecciones realizadas era necesario calibrar todos los equipos que 
intervinieran en el procedimiento para garantizar un buen procedimiento según 
parámetros ya prestablecidos según corresponda. Había que tener especial cuidado 
para las inspecciones de líquidos penetrantes y partículas magnéticas esta etapa 
comprendía en medir todas las condiciones que puedan afectar directa o 
indirectamente con el proceso de inspección. Esto podía incluir medición de la 
intensidad de la luz, pruebas de rendimiento, verificación del estado de calibración 
de los equipos empleados etc. Con respecto a la inspección por corrientes inducidas 
esta etapa comprendía la calibración del equipo empleado con el respectivo patrón 
estándar para realizar el procedimiento de inspección. En cualquiera de las 
inspecciones esta etapa debe ser llevada a cabo de acuerdo a los lineamientos 
planteados en el manual. 
5.5.3.1.2.5 MÉTODO INSPECCIÓN 
En esta etapa y luego de lo anteriormente mencionado como la inspección 
preliminar, teniendo en cuenta distintos factores como clase de material, tipo de 
componente se determinaba cual era el método más apropiado para realizar la 
51 
 Inspección, todo ellos siguiendo el diagrama de flujo de inspección de ensayos no 
destructivos provisto anteriormente y los procedimientos técnicos de cada método. 
5.5.3.1.2.6 EVALUACIÓN INDICADORES 
En esta etapa identificábamos y clasificábamos las indicaciones encontradas en 
relevantes y no relevantes. De acuerdo a las instrucciones establecidas en la 
solicitud del cliente, la evaluación de las indicaciones debe ser realizada teniendo 
en cuenta los parámetros del fabricante. 
5.5.3.1.2.7 LIMPIEZA POST INSPECCIÓN 
Este paso debía ser llevado a cabo cuando se dejan residuos de los elementos 
aplicados a la superficie de la pieza durante la etapa de inspección, tales como 
líquidos penetrantes, revelador, partículas magnéticas, etc. La pieza debe quedar 
libre de cualquiera de estos elementos ya que pueden causar condiciones inseguras 
en la operación de la pieza. Esta debe ser verificada bajo la lámpara de luz negra 
para visualizar su completa remoción. 
5.5.3.1.2.8 REGISTRO DE INSPECCIÓN 
Todas las etapas de la inspección debían ser registradas durante el proceso de 
inspección y cuando se finalizaba la misma se deben elaborar los respectivos 
certificados que evidencien su cumplimiento y se deben documentar las 
indicaciones encontradas. 
5.5.3.2 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
Durante el proceso de creación de este manual específicamente de los 
procedimientos de inspección de sus cuatro distintos métodos fue de vital 
importancia la información, en vista que todos eran regulados ante la aeronáutica 
civil y ante la sociedad americana de ensayos no destructivos. Por ello la 
documentación que utilizamos en la inspección independientemente del método a 
un componente era la siguiente: 
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1 ■ Orden de trabajo 
2. Inspección preliminar 
3. Inspección por daños ocultos 
4. Paso a paso de la inspección en el respectivo método 
5. Certificado de inspección en el respectivo método 
6. Formato de descripción de indicaciones encontradas 
5.5.3.3 PERSONAL DE INSPECCIÓN 
El personal de inspección que estuvo en este proceso de desarrollo del manual de 
procedimientos en ensayos no destructivos, el cual me guio y observe mientras 
desempeñaban la ejecución de los diferentes métodos son altamente calificado y 
con varios años de experiencia en el sector. El primero de ellos es el ingeniero 
Mauricio Guevara Nivel III en NDT, y el ingeniero Marco Mendivelso nivel II en NDT. 
Garantizando así los más altos estándares de calidad en el desarrollo del manual. 
5.5.3.4 DOCUMENTOS DE INSPECCIÓN  
Los métodos de inspección desarrollados en el manual de ensayos no destructivos 
fueron llevados a cabo de manera integral entre la parte teórica y la parte práctica 
supervisado claro este por personal calificado en el tema. Cada uno de ellos se 
encuentra descrito de forma detallada en cuanto su procedimiento en el manual. 
Para la creación de estos métodos de inspección visual, inspección por líquidos 
penetrantes, inspección por partículas magnéticas, inspección por corrientes 
inducidas fue necesario indagar respecto a la información técnica y pasos 
necesarios requeridos para desarrollar inspecciones de este tipo, ya que estos 
proveen información sumamente importante como materiales, procedimientos, 
lugares y recomendaciones sobre ello. Generalmente encontramos que esta clase 
de procedimientos y su desarrollo serán especificados por los fabricantes de la 
aeronave, manuales de mantenimiento, manuales de overhaul, AD's, SSID's, SB, 
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 ASB y/o practicas estándar, por esto es importante un correcto manejo de los 
registros documentales de la empresa. Este proceso se encuentra completamente 
desarrollado en el manual. Los formatos e información requerida para su desarrollo 
fueron: 
5.5.3.4.1 VISUAL 
Para la elaboración del procedimiento de inspección visual directa y remota, fueron 
requeridos los siguientes documentos, practicas estándar, guías, ordenes técnicas 
y manuales del fabricante: 
• Documentos de referencia 
> Manuales NDT de los fabricantes 
> Airworthiness Directive (AD's) 
> Service Bulletin & Alert Service Bulletin (SB & ASB) 
> Structural inspection Documents (SSIDs) 
> Manufacturer Maintenance Manual 
> Ordenes Técnicas 33B-1 -1 & 33B-1 -2 
> Advisory Circular 43-204 Visual Inspection For Aircraft 
5.5.3.4.2 LÍQUIDOS PENETRANTES 
Para realizar la inspección por líquidos penetrantes incurrieron los siguientes 
documentos, practicas estándar, guías, ordenes técnicas y manuales del fabricante: 
• Documentos de referencia 
> Manuales NDT de los fabricantes 
> Airworthiness Directive (AD's) 
> Service Bulletin & Alert Service Bulletin (SB & ASB) 
> Structural inspection Documents (SSIDs) 
> Manufacturer Maintenance Manual 
> Práctica estándar ASTM-E-1417 
> Práctica estándar ASTM-E-165 
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 5.5.3.4.3 PARTÍCULAS MAGNÉTICAS 
En la creación del procedimiento inspección por partículas magnéticas participaron 
los siguientes documentos, practicas estándar, guías, ordenes técnicas y manuales 
del fabricante: 
• Documentos de referencia 
> Manuales NDT de los fabricantes 
> Airworthiness Directive (AD's) 
> Service Bulletin & Alert Service Bulletin (SB & ASB) 
> Structural inspection Documents (SSIDs) 
> Manufacturer Maintenance Manual 
> Práctica estándar ASTM-E-1444 
> Guía estándar ASTM-E-709 
5.5.3.4.4 CORRIENTES INDUCIDAS 
La inspección por corrientes inducidas sirven como guia los siguientes documentos, 
practicas estándar, guías, ordenes técnicas y manuales del fabricante: 
• Documentos de referencia 
> Manuales NDT de los fabricantes 
> Airworthiness Directive (AD's) 
> Service Bulletin & Alert Service Bulletin (SB & ASB) 
> Structural inspection Documents (SSIDs) 
> Manufacturer Maintenance Manual 
> Práctica estándar ASTM-E-703 
> Práctica estándar ASTM-E-566 
> Práctica estándar ASTM-E-1004 
> Estándar MIL-STD-1537C 
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 5.5.4 DEBERES Y RESPONSABILIDADES 
Esta sección de deberes y responsabilidades del manual de procedimientos de 
inspección para talleres aeronáuticos de reparación de ensayos nos destructivos 
fue desarrollado bajo los requerimientos de la circular informativa Cl 5103-082-007 
proporcionada por la UAEAC. Aquí se encuentra la descripción de los deberes y las 
responsabilidades de los cargos mostrados en el organigrama anteriormente 
expuesto para una eventual implementación. En este capítulo están consignados 
los cargos correspondientes, deberes, responsabilidades en las posiciones 
adecuadas, con algunos aproximados en cuanto a experiencia y perfiles 
recomendados en el sector. A continuación se muestran los cargos desarrollados 
en el manual desde sus responsabilidades: 
> Inspector control calidad NDT 
> Personal calificado nivel III NDT 
> Personal calificado nivel II NDT 
> Personal calificado nivel I NDT 
> Aprendiz NDT 
5.5.5 PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO, CERTIFICACIÓN 
El procedimiento de entrenamiento, calificación y certificación del personal del taller 
de NDT fue desarrollado de acuerdo a los requerimientos de la práctica 
recomendada SNT-TC-1A y la circular informativa C1-5103-082-007 para los 
siguientes métodos; Inspección visual, Líquidos penetrantes, Partículas 
magnéticas, Corrientes inducidas y está totalmente descrito en el manual de 
procedimientos de inspección para talleres aeronáuticos de reparación de ensayos 
no destructivos. El programa de entrenamiento debe ser aprobado por el nivel III de 
cada empresa, cuando los requerimientos del mismo cumplen completamente con 
el contenido establecido en el esquema temático para la calificación de personal en 
pruebas no destructivas ANSI/ASNT CP-105 para cada método individual tomadas 
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 Como referencia en la elaboración de este manual. De igual forma, los programas 
de entrenamiento contienen las examinaciones adecuadas para asegurarse de que 
la información expuesta corresponde. 
Este manual y TAR debía tener un programa de entrenamiento, y este debe estar 
aprobado por la UAEAC para todo su personal técnico, el programa mostrará el 
entrenamiento recurrente y de repaso con el cual el taller mantiene actualizado a su 
personal técnico y a la vez sirve para mantener vigente la habilitación del Taller para 
los cuatro métodos correspondientes. Todo este modelo es desarrollado en el 
manual. 
• Certificación 
Existen cuatro niveles de calificación y certificación de acuerdo a la experiencia del 
técnico y al entrenamiento que haya recibido en los diferentes métodos aplicables, 
en el manual definido cada uno de ellos. Cuando un técnico no posea entrenamiento 
y/o experiencia, será considerado como un técnico aprendiz y tendrá que realizar 
labores de inspección bajo la supervisión directa de un técnico nivel II o III. El 
aprendiz no podrá conducir, interpretar, evaluar o registrar los resultados de una 
inspección por NDT. Se aprecia de manera detallada en el manual siguiendo la 
normatividad internacional ASNT. 
• Recomendaciones. 
Durante el desarrollo del manual una aeronave quedo en tierra ya que el inspector 
que certificaba el procedimiento de inspección por el método de líquidos penetrantes 
no se encontraba con su licencia así que es importante recordar que se debe 
mantener una carpeta actualizada para cada empleado en la oficina Técnica donde 
se indica el tipo de entrenamiento de los empleados, y dónde se archiva la copia de 
los certificados emitidos. Los registros indican el tipo de entrenamiento, detallando 
métodos, duración, fecha de terminación, ubicación y deben incluir el nombre del 
instructor con su licencia o autorización, que llevó a cabo el entrenamiento en clase 
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y el entrenamiento en el trabajo. Las copias de los certificados emitidos por el 
entrenamiento recibido son archivadas en la carpeta del empleado. No se requiere 
que la carpeta de cada empleado esté contenida en este manual, pero debe estar 
disponible en el taller de reparación. Esto es responsabilidad de cada taller que este 
ya constituido. 
5.5.6 FORMATOS REQUERIDOS 
Debido a que siempre debe existir un documento que certifique el procedimiento de 
inspección realizado para el manual de procedimiento de inspección para talleres 
aeronáuticos de reparación de ensayos no destructivos. Estos describen y cumplen 
con los requerimientos de cada método en particular tratados en manual. Adicional 
pueden servir como modelo de implementación de una posible conformación de 
empresa dedicada a este área. Estos son los formatos elaborados para el manual y 
sus respectivas instrucciones de diligenciamiento: 
> Reporte técnico de inspección visual directa 
> Reporte técnico de inspección visual remota 
> Formato de control previo a la inspección por líquidos penetrantes 
> Reporte técnico líquidos penetrantes Método A 
> Formato de control previo a la inspección por líquidos penetrantes 
> Reporte técnico líquidos penetrantes Método C 
> Formato de control previo a la inspección por partículas magnéticas 
> Reporte técnico de partículas magnéticas 
> Reporte técnico de corrientes inducidas 
> Reporte técnico de conductividad eléctrica 
> Reporte experiencia NDT 
> Registro experiencia NDT 
> Record de revisiones 
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 6. PRESENTACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 
Este proyecto es realizado no solo como opción de grado, de hecho es propuesto 
como herramienta en el campo aeronáutico en la actualidad, ya que el grueso del 
mercado se desarrolla bajo el contexto del mantenimiento. De allí la importancia de 
formular un proyecto el cual sea realmente útil y viable para la vida profesional de 
un recién egresado y por el contrario no se estanque como es frecuente en el diseño 
preliminar de algún componente. Por lo cual se da lugar a el desarrollo y elaboración 
de un manual de ensayos no destructivos aplicable a un taller aeronáutico de 
reparación, y de aquí su gran versatilidad porque está elaborado con lineamientos 
de las autoridades Colombianas por lo cual es válido en todo el territorio nacional, 
no solo como manual en solitario e implementado en cualquier empresa que se 
ajuste a las condiciones y normas que exigen su normatividad, y aquí su gran pilar, 
el emprendimiento, es un documento que tienen un gran valor en el medio de tipo 
económico y de reducción de tiempos por eso mantiene un alto valor tangible, y 
trabajado correctamente puede brindar varios beneficios, como el simple hecho de 
generación de empresa que es uno de los grandes déficit que tiene el sector en la 
actualidad en este tema. Fue desarrollado de manera integral desde los aspectos 
legal, económico, talento humano. Infraestructura lo que lo hace en terminaos 
generales universal a las empresas próximas a constituirse o una que ya lo sea y 
quiera implementar estos nuevos servicios a su portafolio, lo que lo convierte en un 
llamativo proyecto no solo a corto plazo si no que eventualmente como plan de 
negocio en un futuro. 
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 7. CONCLUSIONES 
• Con el desarrollo de este proyecto además de una posible opción de negocio 
a mediano plazo, está directamente ligado a reducción de tiempo y costos en 
las  empresas   interesadas  en   integrarlo  a  su   portafolio  de   
servicios, optimizando sus procesos. 
• El manual como resultado final se encuentra totalmente apto para ser  
implementado en algún TAR o compañía aérea que necesite o desee adoptar 
estos servicios NDT, ya que cumple de manera integral con la normatividad 
necesaria para hacerlo y está desarrollado en condiciones ideales lo que lo 
hace versátil al mercado, solo requiere ser adaptado a cada condición. 
• En la actualidad en el sector aeronáutico existen muchas barreras para el 
desarrollo y elaboración de un manual de NDT para empresas que sean 
nuevas en ello, debido a que el mercado se encuentra monopolizado y esto 
dificulta la consecución de información lo que retrasa esta rama de la 
industria. 
• El personal calificado para la elaboración y certificación de este tipo de 
manuales es reducido, ya que aunque poseen el conocimiento para realizarlo 
no cuentan con apoyo institucional para avalarse internacionalmente. 
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8.  RECOMENDACIONES 
• Todos  los  procedimientos  de   inspección  de  ensayos  no  
destructivos 
desarrollados a lo largo del manual, aunque son estándar realizados bajo las 
practicas nacionales e internacionales anteriormente descritas y aplicables a 
cualquier TAR del territorio, TIENEN que ser evaluadas y aprobadas por el 
NDT NIVEL III de cada empresa 
• TAR que desee incorporar a su portafolio de servicios procedimientos de 
inspección NDT mediante este manual, DEBE cumplir con los requisitos 
mínimos necesarios para su implementación y ejecución (infraestructura, 
personal, etc) cada uno de ellos descritos en el mismo, adicional a ello en los 
anexos se describe una posible creación de empresa y procesos. 
• Tener especial cuidado con el cumplimiento de la normatividad ASNT en este 
tipo de manuales debido a la complejidad de sus directrices. 
• Mantener un correcto manejo de la documentación técnica y legal para la 
operación de manual de procedimiento de inspección. 
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